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Beschreibung 

Abgasreinigungsaniage una Verfahren zur katalytischen Verrin- 
gerung des Schads to f f gehalts irci Abgas einer Verbrennungsan- 
5 lage. 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Abgasreinigungsaniage fur 
eine Verbrennungsanlage mit einem vom Abgas durchs t rombaren 
Katalysator, mit einer Dos ierungsvor ri chtung zum Einbringen 

10 eines Reakt lonsmi tt e 1 s in das AJogas und mit einer mit der Do- 
s ierungs vorr ichtung verbundenen Kont roi ieinhei t . Die 
Kontrolleinheit ist dafur ausgelegt, die pro Zeiteinheit von 
) der Verbrennungsanlage emittierte Schads tof fmenge aus be- 
triebsrelevanten Parametern der Verbrennungsanlage mittels 

15 eines funktionalen Zusammenhangs zu berechnen. 

Ferner bezieht sich die Erfindung auf ein Verfahren zur kata- 
lytischen Verringerung des Schads to f f gehalts im Abgas einer 
Verbrennungsanlage/ bei dem ein Reakt ionsmi ttel dem AJogas zu- 
20 gegeben und an einem Katalysator mit dem Schadstoff umgesetzt 
wird. Mittels eines funktionalen Zusammenhangs wird aus be- 
triebsrelevanten Parametern der Verbrennungsanlage die pro 
Zeiteinheit von der Verbrennungsanlage emittierte Schadstoff- 
menge und daraus eine Zugabemenge des Reakt ionsmi ttels von 
25 einer Kontrolleinheit berechnet. Ferner wird der funktionale 
^ Zusammenhang uberpruft und bei Bedarf korrigiert. 

Unter einem funktionalen Zusammenhang wird eine mathematische 
Funktion verstanden, die einem Zustand, der durch eine oder 
30 mehrere Variablen festgelegt ist, einen Wert zuordnet. Der 
funktionale Zusammenhang kann insbesondere die Form einer 
Kennlinie oder eines mehrdimens ionalen Kennfeldes haben. 

Der Einsatz fossiler Energie trager in einer Verbrennungsan- 
35 lage, insbesondere in einem Verbrennungsmo tor zur Traktion 

ernes Kraf t f ahr zeugs , wirft aufgrund des Schadsto f f gehalts im 
Abgas grofte Problerue, vor allem in den Indus tries taaten , auf. 
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Zur Verminderung der Schadstotfe im Abgas eines Ottomotors 
sind verschiedene edelmetallhal tige Katalysatoren bekannt, an 
denen Kohl enwass ers to f f e and Kohl enmonoxid mit Srickoxiden 
una Res tsauers to f f zu Kohlendioxid, Stickstoff una Wasser um- 
gewandelt werden. Zur Verringerung des Schads to f f auss toft es 
eines Dieselmo tors wird derzeit vielerorts an der Entwicklung 
eines geregelten Dies el katal ysators gearbeitet. Mit ihna soli 
es moglich sein, den S t 1 ckoxidgehal t im Abgas eines Dieselmo- 
tors erheblich zu senken. Bevorzugt wird ein sogenannter 
DeNOx-Kat al ysator eingesetzt, welcher die im Abgas enthalte- 
nen Stickoxide mit einem geeigneten Reaktionsmi tt el , meist 
Ammoniak, nach dem Verfahren der Selektiven Katal ytischen Re- 
duktion (SCR) zu umwelt f reundlichem Stickstoff und Wasser urn- 
setzt. Hierbei wird das Reaktionsmi ttel oder eine Vorstufe 
des Reakt ionsmi ttels in S tromungs r ichtung des Abgases vcr dem 
Katalysator in das Abgas eingebracht und tritt dann in vor- 
zugsweise homogener Vermischung mit den im Abgas enthalteae:. 
Stickoxiden in den Katalysator ein. 

Eine Verbrennungsanlage zur Traktrion eines Fahrzeugs wird mit 
variabler Last und Drehzahl betrieben. Das bedeutet, daft die 
pro Zeiteinheit erzeugten S tickoxidmengen und die Abgas- 
massenstrome und -temperaturen groflen Schwankungen unterlie- 
gen. Es ist derzeit keine Losung bekannt, die pro Zeiteinheit 
in das Abgas eirizubringende Reakt ionsmi t telmenge derar t ein- 
zustellen, daft unabhangig vom Be t r iebs zus tand des Verbren- 
nungsmotors hone Abscheidera ten fur die Stickoxide erreicht 
werden bei gleichzeitig verschwindendem Ausstoft des Reakti- 
onsmittels in die Umwelt. Erschwerend kommt hinzu, daft ein 
Reaktionsmi ttel wie Ammoniak giftig ist und bereits bei Kon- 
zentrationen von nur wenigen ppm eine erhebliche Geruchsbela- 
stigung fur den Menschen darstellt. Aus diesem Grund ist der 
Ausstoft von Ammoniak in die Umwelt, der sogenannte Reaktiona- 
mi ttelschlupf , unbedingt zu vermeiden. 

Aus der DE 195 36 571 Al ist eine Vorrichtung und em Verfah- 
ren bekannt, bei dem die pro Zeiteinheit in das Abgas emge- 



3721 



3 

brachte Reakt lonsmi t t elmenge in Abhangigkeit von betriebsre- 
levanten Parametern des Motors, des Katalysators und des Ab- 
gases eingestellt wird. In einer Kontrolleinheit ist em 
funktionaler Zusaimuenhang in Form eines Kennfeids abgespei- 
chert, mit dessen Hilfe aus den be triebs re levanten Parametern 
der Stickoxidausstoft des Motors und die pro Zeiteinheit ein- 
zudiisende Menge des Reakt ionsmi t tel s berechnet wird. Urn Ver- 
anderungen der tatsachiich vom Motor erzeugten Stickoxid- 
menge, z.B. aufgrund von Al t erungsersche inungen oder sonsti- 
gen Langze i t e f f ekten, in die Berechnungen der S t ickoxidmenge 
einzubeziehen, wird das Kennfeld wahrend des Betriebs korrr- 
giert. Dazu miftt ein Sensor unter geeigneten Bedingungen dxe 
Schadstof f konzentrat ion im Abgas des Verbrennungsmo tor s und 
vergieicht den Mefiwert mit dem Wert, der mittels Kennfeld aus 
den betriebsrelevanten Parametern errechnet wurde . Bei einer 
Abweichung des errechneten vom gemessenen Wert jenseits einer 
Toleranzgrenze wird eine Korrektur des Kennfeids vorgenoir^ 

Die Durchf iihrung ernes solchen Verfahrens zur Anpassung der 
Reakt ionsmi tteidosierung an belspi elsweise Alterungserschei- 
nungen der Verbrennungsaniage verlangt Messungen der Stick- 
oxidmenge im Abgas. Da es zur Zeit noch keine stickoxidemp- 
findiichen Sensoren gibt, die schnell genug reagieren, urn bei 
rasch wechseinden Betriebsbedingungen zuverlassige Mefiwerte 
liefern, ist ein- wie in der DE 195 36 571 Al beschr iebenes 
Verfahren nachtei 1 igerweis e schwer durchzuf iihren . 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Abgasrei- 
nigungsanlage fur eine Verbrennungsaniage und em Verfahren 
zur katalyt i schen Verringerung des Schadstof fgehalts im Abgas 
einer Verbrennungsaniage anzugeben, mit dem die Reakt ionsmi t- 
teldosierung auf einfache Weise an veranderte Bedingungen in 
Foige von Al terungserscheinungen oder Verschleifl der Verbren- 
nungsaniage angepaftt werden kann . 

Bezuglich der Abgas re inigungsanl age wird diese Aufgabe durch 
eine Abgas re inigungsanlage geldst, die emen vom Abgas durch- 
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strombaren Katalysator, erne Dosierungsvorrichtung zur Ein- 
bringung eines Reakt ionsmi t tel s in das Abgas und eine mit der 
Dosierungsvorrichtung verbundene Kontrolleinhei t umfafit, wo- 
bei die Kont rc 1 leinhei t fur die Berechnung der pro Zeitein- 
heit von der Verbrennungsanlage emittierten Schads to f fmenge 
aus betr iebsreievant en Parametern der Verbrennungsanlage mit- 
tels eines funktionalen Zusammenhangs ausgelegt ist, wobei 
erfindungsgemafl die Kontrolleinheit eine Schnittstelie auf- 
weist, an die ein externes Meflgerat oder eine externe Steuer- 
einheit anschiieftbar ist. 

Urn die Reaktionsmitteidosierung an veranderte Bedingungen in 
Foige von Al terungserscheinungen oder VerschleiJ3 der Verbren- 
nungsanlage anzupassen, muJi der funktionale Zusammenhang 
uberpruft werden. Dies geschieht durch Messung der Schad- 
stof fmenge im Abgas und Vergleich des gemessenen Werts mit 
dera aus dem funktionaien Zusammenhang errechneten Wert. Liegt 
der berechnete Wert aufterhalb eines Toleranzbereichs urn den 
gemessenen Wert, wird der funktionale Zusammenhang anhand ei- 
nes Korr ekturprogramms korrigiert. 

Die Erfindung geht in einem ersten Schritt von der Uberlegung 
aus, daft die zur Zeit verfiigbaren s t ickoxidempf indlichen Sen- 
soren Sensoren sind, die zur Erzeugung eines zuverlassigen 
Meftwerts Mefidaten liber eine langere Mefiperiode kumulieren 
mussen. Diese Sensoren brauchen liber eine langere Zeit 
gleichbl eibende Be tr i ebsbedingungen fur die Durchf iihrung von 
Messungen mit zuverlassigen Ergebnissen. Diese Be tr iebsbedin- 
gungen sind im Normaibetrieb der Verbrennungsanlage nicht er- 
reichbar. Insbesondere in einem Kraf tf ahrzeug sind die Be- 
tr iebsbedingungen des Verbrennungsmo tors in der Regel groften 
Schwankungen unterworfen. Stickoxidmessungen, die zuverlassig 
aussagekraf t ige Meftwerte erbringen sollen, sind daher nur bei 
einem Betrieb der Verbrennungsanlage erzielbar, der speziell 
auf den betreffenden Sensor zugeschni tten ist. 
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In einem zweiten. Schritt geht die Erfindung von der tlberle- 
gung aus, daft der fur die Stickoxidmessung notige Testbetrieb 
der Verbrennungsanlage wegen der einzuhal tender. Betriebsbe- 
dingungen von Fachpersonal durchgefuhrt werden soilte. Spezi- 
eii bei der Uberprufung der Stickoxidemission eines Verbren- 
nungsmotors eines Kraf t f ahrzeugs kann nicht davon ausgegangen 
werden, daft der Halter des Kraf t f ahrzeugs ohne weiteres in 
der Lage ist, den Testbetrieb durchzuf uhren . Damit die Uber- 
prufung der Stickoxidmessung keinen unzumutbaren zusatzlichen 
Aufwand fiir den Betreiber der Verbrennungsanlage bedeutet, 
ist es sinnvoll, eine derartige Oberpriif ungen mit der Durch- 
fuhrung von Wartungsarbei t en an der Verbrennungsanlage, oder 
speziell bei Kra f t f ahr zeugmotoren mit der Durchf iihrung der 
gesetzlich vorgeschr iebenen Abgas sonderuntersuchungen, zusam- 
menzul egen . 

In einem dritten Schritt geht die Erfindung von der Uberle- 
gung aus, Haft eine von Fachpersonal durchzuf tihrende 
Stickoxidmessung sinnvollerweise nicht ir.it einem Sensor 
durchgefuhrt wird, der zur Dosierungsvorrichtung der Abgas- 
reinigungsanlage gehbrt, sondern von einem externen, also 
nicht zur Dosierungsvorrichtung gehbrigen Sensor. Dies kann 
beispielsweise ein Sensor einer von Fachpersonal bedienten 
Abgaspruf anlage in einer Werkstatt sein. In einer Ab- 
gaspruf anlage kann ein komf ortabler , zuver lassiger und damit 
teurer Sensor wesentlich kostenguns tiger zum Einsatz kommen, 
als dies bei einem festen Einbau des Sensors in die Abgasrei- 
nigungsanlage moglich ware. Fur die Korrektur des funktiona- 
len Zusammenhangs mittels S t ickoxidmes sungen, die von einer 
Abgaspruf anlage durchgefuhrt werden, ist ein Da tenaus tausch 
zwischen der Kontrol leinhei t der Abgas reinigungsanl age und 
der Abgaspruf anlage nbtig. Urn einen solchen Datenaus tausch zu 
ermoglichen, ist es sinnvoll, die Kontrolleinheit mit einer 
Schnitts telle aus zus tat ten, an die das MeBgerat oder die 
S teuereinheit der Abgaspruf anlage anschliefibar ist. 
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Sine Abgasreinigungsanlage, deren Kontro 11 einhe i t an eine Ab- 
gaspriif anlage anschl ieftbar 1st, benotigt zur Uberprufung des 
funktionaien Zusammenhangs keinen eigenen Sensor zur Messung 
der Schadstoff emission der Verbrennungsanlage . Dies stellt 
insbesondere bei der Nachrustung der Verbrennungsanlage mit 
einer Abgasreinigungsanlage einen Kos tenvorteil dar, weil 
nicht nur der Sensor an sich, sondern auch der Einbau des 
Sensors in den Abgaskanal der Verbrennungsanlage wegfallt. Da 
eine Uberprufung und Korrektur des funktionaien Zusammenhangs 
von der Abgaspruf anlage durchgefuhrt werden kann , kann bei 
einer derartigen Kontro 1 leinhei t der Abgasreinigungsanlage 
auch auf ein eigenes Programm zur Korrektur des funktionaien 
Zusammenhangs verzichtet werden. Dies vereinfacht die Kon- 
trolleinheit und wirkt sich gunstig auf die Herstellungsko- 
sten der Kontrol leinhei t aus . 

Vorte i lha f t erweis e ist die Sennit ts tel le der Kontro I leinhei z 
als eine S^eck- oder Schraubverbindung ausges taltet . Hier- 
durch ist ein einfaches manuelles Verbinden der Kontrollein- 
heit mit einerti Meftgerat oder einer Steuereinheit einer Ab- 
gaspriif anlage mbglich. Die Schni tts tel le kann leicht zugang- 
lich an der Kontro 1 leinhei t angebracht sein, so daft der An- 
schlufi eines Steckers mit der Hand ohne weiteres mbglich ist. 

Mit Vorteil ist die Kontrolleinhei t derart ausgelegt, daft von 
ihr liber die Schni tts te 1 le Daten an ein externes Meftgerat 
oder an eine externe Steuereinheit iibermi ttelbar sind. Auf 
diese Weise kann der in der Kontrol leinhei t gespeicherte 
funktionale Zusammenhang in Form von Daten der Abgasprufan- 
lage ubermittelt werden, die ihn anhand von Meftwerten iiber- 
pruft und gegebenenf all s komgiert. Der funktionale Zusam- 
menhang wird anschlieftend der Kontrol leinhei t zuriickubermi t- 
telt. Eine auf diese Weise ausges taltet e Kontrol leinhei t muft 
nicht in der Lage sein, den funktionaien Zusammenhang selb- 
standig zu uberprufen und zu korrigieren. Dadurch vereinfacht 
sich die Ausges tal tung der Kontrol leinhei t erheblich. 
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Zweckmaft ige rwe i se 1st die Kontirclleinhei t derart ausgelegt, 
daft als Daten die momentan anliegenden Werte der betriebsre- 
levanten Parameter der Verbrennungs anlage und eventuell auch 
des Abgases durch die Schnittstelle ubermittelbar sind. Diese 
Werte werden zur Uberprufung des funktionalen Zusammenhangs 
von der Abgaspruf anl age bendtigt. Die Werte stehen der Kon- 
trolleinheit zu j edem Zeitpunkt wahrend des Betriebs der Ab- 
gasreinigungsanlage zur Verfiigung. Sie konnen der Ab- 
gaspruf anlage auf diese Weise ohne grolien Aufwand zur Verfii- 
gung gestellt werden, so daft die Abgaspruf anlage die Werte 
dann nicht gesondert ermittein muft . 

In einer weiteren Ausges tal tung der Erfindung isr die Kon- 
trolleinheit fiir die Korrektur des funktionalen Zusammenhangs 
ausgelegt. Bei dieser Ausges tal tung der Erfindung ist die 
Kont rc 1 leinhei t fur den Empfang der Schadstof fmefiwerte von 
der Abgaspruf anlage ausgelegt, sowie auch fur eine Uberprii- 
fung des funktionalen Zusammenhangs anhand dieser Meftwerte . 
Diese Ausges taltung hat den Vorteil, daft der funktionale Zu- 
sammenhang nicht der Abgaspruf anlage zur Uberpriifung und Kor- 
rektur iibermittelt werden muft , sondern sofort nach Ubermitt- 
lung der Meftwerte von der Kontrolleinheit korrigiert werden 
kann . 

Ein weiterer Vorteil laftt sich dadurch erreichen, daft die 
Kontrolleinheit dafiir ausgelegt ist, den funktionalen Zusam- 
menhang auf der Basis von Meftwerten an einzelnen Stellen der 
betr iebsrelevanten Parameter liber den gesamten Parame terwer- 
tebereich oder einen Teilbereich davon zu korrigieren. Eine 
derart ausges tal tete Kontrolleinheit kann die Korrektur des 
funktionalen Zusammenhangs durchfiihren, ohne daft dafiir Mes- 
sungen der Schadstoff emission der Verbrennungsanl age uber ei- 
nen gesamten Parameterwer tebereich vorliegen miissen. 

Beziiglich der zwei tgenannten Aufgabe wird zur Ldsung em Ver- 
fahren angegeben, bei dem em Reaktionsmi t tel dem Abgas zuge- 
geben und an einem Katalysator mi t einem Schadstoff umgesetzt 
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wird, wobei mittels eir.es f unkt ionalen Zusammenhangs aus be- 
triebsrelevanter. Parametern der Verbrennungsanlage die pro 
Zeiteinheit von der Verbrennungsanlage emittierte Schadstoff- 
menge und daraus erne Zugabemenge des Reaktionsmittels von 
einer Kontrolleinheit berechnet wird, und der funkiionale Zu- 
sammenhang iiberpriif i und bei Bedarf korrigiert wird, wobei 
erf indungsgemaft die Schads to f f menge mit einem externen Meflge- 
rat gemessen und die Uberprufung anhand der Meftwerte durchge- 
fuhri: wird. 

Fur die Anpassung der Reaktionsmitteldosierung an veranderte 
Betriebsbedingungen wie beispielsweise Al terungserscheinungen 
oder Verschleift der Verbrennungsanlage, ist die Messung der 
von der Verbrennungsanlage emittierten Schads toff menge in Ab- 
hangigkeit von den Werten der betriebsrelevanten Parameter 
ndtig. Die Durchfuhrung dieser Messungen erfordert an das 
Meflgerat angepaftte Betriebsbedingungen und sollte daher von 
einem spezieli auf diesen Zweck ausger ichteten Gerat uber- 
wacht werden. Sinnvollerweise bilden das MeBgerat und das 
Uberwachungsgerat eine Einheit . Da es aufwendig ist, j ede Ab- 
gasreinigungsanlage mit einem solchen MeB- und Uberwachungs- 
gerat auszustatten, ist es sinnvoll, die Schadstof fmessung 
mit einem externen, das heiftt nicht zur Abgasreinigungsanlage 
zugehorigen Meligerat zu messen. Meflgerat und Uberwachungsge- 
rat sind beispielsweise Teile einer Abgaspruf anlage . 

Da ein fest zu einer Abgasreinigungsanlage ins tal 1 ie r t es Me/3- 
gerat aus wirtschaf tlichen Grunden nicht so komfortabel und 
zuverlassig ausgelegt sein kann wie dies bei einem zur Ab- 
gaspruf anlage zugehorigen Meftgerat moglich ist, ist das Mes- 
sen der Schadstof f emission einer Verbrennungsanlage mit einem 
externen Meftgerat besonders einfach durchzuf uhren . 

Auch das Uberprufen und gegebenenf al Is das Korrigieren des 
funktionalen Zusammenhangs wird auf einfache Weise von einem 
externen Gerat, beispielsweise einer Abgaspruf anl age , durch- 
gefuhrt. Eine solche Anlage verfiigt "liber ein wesentlich kom- 
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fortableres unci exakteres Programm zur Uberpriifung unci Kcr- 
rektur des funktionalen Zusammenhangs, als dies aus wirt- 
schaf tiichen Griinden bei einer Abgasreinigungsanlage der Fall 
ist. Auch ist ein Update eines emzigen zu einer Abgaspriif an- 
lage zugehongen Korrekturprogramms wesentlich einfacher und 
kostengiins tiger durchzuf uhren, ais das Programm einer jeden 
Abgasreinigungsanlage zu aktual isie ren . Daher kann eine Ab- 
gaspriif anlage kos t engiins t ig iiber modernste Technik verrugen. 

Zweckmafiigerweise wird die Uberpriifung und gegebenenf al 1 s die 
Korrektur des funktionalen Zusammenhangs in Verbindung mit 
Wartungsarbei ten an der Verbrennungsanlage durchge f iihrt . Dies 
kann bei einem Verbrennungsmo tor in einem Kraf t f ahr zeug bei- 
spielsweise in Verbindung mit der gesetzlich vorgeschr iebenen 
Abgassonderuntersuchung, einer Kauptuntersuchung oder einer 
Inspektion durchgefiihrt werden. Dieses Verfahren bedeutet fur 
den Halter des Kraft f ahr zeugs den wenigsten Aufwand. 

In einer weiteren vor tei ihaf ten Ausges taltung der Erfindung 
wird die Uberpriifung und die Korrektur des funktionalen Zu- 
sammenhangs von der Kontrolleinhei t selbst durchgefiihrt. Die- 
ses Verfahren bietet den Vorteil, daft sich der Datentrans f er 
zwischen Kontro 1 leinhei t der Abgasreinigungsanlage und der 
Abgaspriif anlage vereinf acht . Ferner bietet das Verfahren den 
Vorteil^ daft die Abgaspriif anlage nicht fur die Korrektur ei- 
ner Vielzahl von verschiedenen funktionalen Zusammenhangen 
verschredener Verbrennungsanlagen ausgelegt sein muft . 

In vorteilhaf ter Ausges tal tung der Erfindung wird der funk- 
tionale Zusammenhang auf der Basis von Meftwerten an einzelnen 
Stellen der be t riebs relevanten Parameter iiber den gesamten 
Parameterwertebereich oder einen Teilbereich davon korri- 
giert. Dieses Verfahren hat den Vorteil, daft zur Uberpriifung 
des funktionalen Zusammenhangs die Schadstof remission der 
Verbrennungsanlage nicht iiber den gesamten Wertebereich ernes 
]eden be tri ebsrele vant en Parameters gemessen werden muft, scn- 
dern eine Messung der Schadstof f emission an einigen ausge- 
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wahlten Parame terwer ten ausreicht. Die Korrektur kann bei- 
spielsweise durch Interpolation oder durch einen speziell auf 
die Verbrennungsanlage zugeschni t tenen Korrektur algori thmus 
durchgefuhrt werden. 

In vortei lhaf ter Ausges tal tung der Erfindung ubermi ttelt die 
Kontrolleinheit dem externen Meftgerat oder einera externen 
Steuergerat geeignete Werte der be tr iebs relevanten Parameter 
fur eine Uberpriifung des funktionalen Zusammenhangs . Geeignet 
sind beispielsweise Werte/ bei denen die berechnete Schad- 
stoff emission bei kleinen Anderungen der Parameter grolien 
Schwankungen unterworfen ist. Ferner sind beispielsweise die- 
jenigen Werte geeignet, bei denen die berechnete Schadstoffe- 
mission bei Variation eines Parameters ein lokales Maximum 
ausbildeu. Die Messung der Schadstof remiss ion an diesen, von 
der Kontrolleinheit ermitteiten Werten vereinfacht die Durch- 
fuhrung des Korre kturmechani smus des funktionalen Zusammen- 
hangs erheblich. 

In bevorzugter Aus ftihrungs form der Erfindung wird die Schad- 
stof fmessung im Abgasstrom vor dem Katalysator durchgef iihrt . 
In diesem Bereich zwischen Verbrennungsanlage und Katalysator 
wird der Schadsto f f gehal t im Abgas direkt gemessen. 

In einer weiteren Aus f uhrungs f orm der Erfindung wird die 
Schadstof fmessung im Abgasstrom hinter dem Katalysator durch- 
gefuhrt und die Aktivitat des Katalysators ermittelt. Wird 
gleichzeitig eine Schads to f fmessung vor dem Katalysator 
durchgefuhrt, so kann die Aktivitat des Katalysators auf em- 
fache Weise aus beiden Messungen ermittelt werden. Wird kerne 
Schadstof fmessung vor dem Katalysator durchgefuhrt, so kann 
die Aktivitat des Katalysators aus der mittels funktionalem 
Zusammenhang berechneten Schads to f femis s ion der Verbrennungs- 
anlage und der hinter dem Katalysator im Abgas gemessenen 
Schadstof fmenge ermittelt werden. Die Aktivitat des Katalysa- 
tors kann bei der Berechnung der Zugabemenge des Reaktions- 
mittel in das Abgas bei normalem Betrieb der Abgasreinigungs- 
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anlage Berucksichtigung finden. Dies geschieht, indem die Ak- 
tivitat als ein Parameter in die Korrektur des funkt ionalen 
Zusammenhangs einfliefit. Dies fiihrt dazu, daft bei Betrieb der 
Abgas reinigungsanlage bei einer verringerten Aktivitat des 
Katalysators be ispiel sweise eine geringere Zugabemenge an Re- 
aktionsmi t tel in das Abgas eingegeben wird. 

Bei Unterschrei ten der Aktivitat des Kataiysator unter einen 
festgelegten Wert wird zweckmafl igerweise ein Signal an eine 
Anzeigeeinrichtungen gegeben . Auf diese Weise wird beispiels- 
weise ein Defekt oder die Untauglichkeit des Katalysators we- 
gen Alterungserscheinungen s ignal is iert . Auf diese Weise wird 
darauf aufmerksam gemacht, daft der Kataiysator ausgetauscht 
werden muB . 

Ein Aus fiihrungsbei spiel der Erfindung wird anhand einer Figur 
naher erlautert. 

Figur 1 zeigt eine Verbrennungsanlage 1 mit einer Abgasreini- 
gungsanlage 8 und einer daran angeschlossenen Abgaspriif anlage 
30. Die Verbrennungsanlage 1 ist ein Dieselmo tor zur Traktion 
eines Kraft fahrzeuges . Der Dieselmotor weist eine Schnitt- 
stelle 2 auf, an welcher die aktuellen Werte be tr iebsrelevan- 
ter Parameter abgegriffen werden kbnnen . Uber eine Brsnn- 
s toff zuf uhrung 3 und eine Luf t zuf uhrung 4 wird dem Dieselmo- 
tor ein Brennstof f /Luf tgemisch zur Verbrennung zur Verfugung 
gestellt. Das Abgas 5 des Dieselmotors wird liber einen Krum- 
mer in einen Abgaskanal 6 und weiter durch einen Kataiysator 
7 geleitet. Der Kataiysator 7 ist als ein sogenannter DeNOx- 
Katalysator ausgebildet, welcher nach dem bekannten SCR-Ver- 
fahren Stickoxide mit Hilfe des Reaktionsmittels Ammoniak zu 
molekularem Stickstoff und Wasser umsetzt. Die benbtigte 
Menge an Ammoniak wird durch Hydrolyse aus zudosiertem Harn- 
s to f f gewonnen . 

Der Kataiysator 7 ist Teil einer Abgasreinigungsanlage 3, die 
neben dem Kataiysator 7 noch eine Dos ierungs vorr ichtung 10 
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und eine Kont rol leinhei t 20 umfaftt. Die Dosierungsvorrichtur.g 
10 ist flir die Dosierung des Reak t ionsmi t tel s 11 (-Harnstof f ) 
vorgesehen und umfafit einen Vorra t sbehal ter 12 mit Harnstof:/ 
eine Zuf uhrlei tung 13, ein Dos iervent il 14 und eine Ein- 
spri t zdiise 1 5 . 

Die Dos ierungs vorr ichtung 10 wird von der Kontro 1 1 einhe i t 20 
gesteuert. Uber die Verbindungen 21, 22 und 23 zwischen der 
Schnittstelle 2 des Dieselmo tors und der Kontrol leinhe i t 20 
stehen der Kontroileinheit 20 als betriebsreievante Parameter 
die aktuellen Werte fur Drehzahl, Steiiung des Fahrpedals und 
Motortemperatur zur Verfugung. Aus diesen Werten berechnet 
die Kontroileinheit 20 mittels eines funktionalen Zusammen- 
hangs, der in Form eines mehrdimensionaien Kennfelds in der 
Kontroileinheit 20 gespeichert ist, die Schadsto f fmenge , die 
pro Zeiteinheit von dem Dieselmo tor emitciert wird. Die Kon- 
troileinheit 20 ist liber die Schnittstelle 24 nut dem Dos_er- 
ventil 14 der Do s i e rungs vorr i chtung 10 verbunden. Pro 
Zeiteinheit wird eine aus den bet riebs relevanten Parametern 
berechnete Menge an Reakt ionsmi ttel 11 durch die Einspritz- 
dilse 15 dem Abgas 5 beigegeben. 

Die Kontroileinheit 20 ist uber eine Schnittstelle 32 mit der 
S teuere inhei t 31 der Abgaspruf anlage 30 verbunden. Die 
Schnittstelle 32 ist als ein Male-Stecker ausgestaltet, an 
den ein ent sprechender Female-S tecker eines Verbindungs kabel s 
zwischen Kontroileinheit 20 und S teuere inhei t 32 mit Leich- 
tigkeit eingesteckt werden kann. 

Die Abgaspruf anlage 30 umfafit die Steuereinheit 31, einen Ab- 
gasstutzen 33 und Schads to f f sensoren 34,36, die mit der Steu- 
ereinheit 31 durch die Schni tts tellen 35 und 37 verbunden 
sind. Die Schads to f fs ensoren 34,36 messen die S t ickox idkon- 
zentration durch Lei t fahigkei tsanderung und sind lm Abgas vor 
und hinter dem Katalysator 7 angeordnet. Der Schads to f f sense r 
36 miftt die S t ickoxidmenge im Abgas 5 des Motors und ist an 
einer dafiir vorgesehenen Stelle in den Abgaskanal 6 einge- 
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bracht . Der Schads to f f sensor 34 ist mi t dem Abgasstutzen 33 
der Abgasprtif anlage 30 verbunden. 

Zur Uberprtifung des Kennfelds wird tiber die Schni tts telle 32 
eine Verbindung zwischen der Kont ro 1 leinhe i t 20 der Abgasrei- 
nigungsanlage 8 und der S teuereinhei t 31 der Abgasprtif anlage 
30 hergestellt. Dies geschieht im Rahmen von an deiu Motor 
oder dem Fahrzeug durchzuf uhrenden Wartungs-, Uberprtif ungs- 
oder Reparaturarbei t en oder in Verbindung mit der gesetzlich 
vorgeschr iebenen Abgas sonderuntersuchung . Die Kontro 1 leinhe it 
20 berechnet dann aus dem gespeicherten Kennfeid geeignete 
Parameterwerte der be tr iebsrelevanten Parameter, an denen das 
Kennfeid uberpruft werden soli. Diese Werte werden dann der 
Steuereinheit 31 der Abgaspruf anlage 30 ubermittelt. Ferner 
werden der Steuereinheit 31 die aktuellen anliegenden Werte 
der be triebsrele van ten Parameter von der Kont rol leinhe it 2 0 
ubermittelt. Die Steuereinheit 31 priift, ob einer der geeig- 
neten Werte anliegt und ob ftir eine Schads tof fmessung geeig- 
nete Betr iebsbedingungen herrschen. Zur Herstellung dieser 
Be Lriebsbedingungen werden die Werte der betr iebsrelevanten 
Parameter beispiel swei s e auf einer zur Abgaspruf anlage 30 zu- 
gehorigen Anzeige angezeigt. Die bet riebsrel evanten Parameter 
konnen manuell eingestellt werden. Bei geeigneten Betriebsbe- 
dingungen wird eine oder mehrere Schads to f fmessungen durch 
den Sensor 36, der in S t rdmungsr ichtung des AJogases vor Kata- 
lysator 7 angeordnet ist, durchge f uhr t . Die aus den Messungen 
ermittelte S tickoxidemis s ion und die dazugehbr igen Werte der 
betriebsrelevanten Parameter werden anschlieliend von der 
Steuereinheit 31 an die Kontrolleinheit 20 ubermittelt. 

Die Kontrolleinheit 20, die ftir die Uberprufung und Korrektur 
des Kennfelds ausgelegt ist, uberpruft das Kennfeid anhand 
der von der Steuereinheit 31 iibermi ttel t en Werte. Dazu wird 
die zu den - von der Steuereinheit 31 ubermittel ten - Werten 
der betriebsrelevanten Parameter zugehbrige Schads to ff emis- 
sion der Verbrennungsanlage 1 berechnet und mit den MelSwerten 
verglichen. Liegt ein berechneter Wert jenseits einer Tole- 
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ranz entfernt von dem betref fenden durch Messungen ermittel- 
ten Wert, so wird das mehrdimens ionale Kennfeld entsprechend 
des durch Messung ermittelten Werts in einera Teilbereich urn 
den Wert he rum korrigiert. Auf diese Weise wird das Kennfeld 
auf der Basis einzelner durch Messung gewonnener Schadstoff- 
werte liber den gesamten Parameterwer tebereich des Kennfelds 
Oder einen Teilbereich davon korrigiert. 

In emem alternativen Verfahren wird das Kennfeld von der 
Steuereinheit 31 der Abgaspruf anlage 30 uberpruft und gegebe- 
nenfalls korrigiert. Hierzu wird zusatzlich zu den Daten der 
betriebsrelevanten Parameter auch das Kennfeld von der Kon- 
trolieinheit 20 an die Steuereinheit 31 ubermirtelt. 

In einem weiteren Schritt des Verfahrens werden Schadstoff- 
messungen in S t romungsr i chtung des Abgases vor und hinter dem 
Kacalysator 7 mit Kilfe der beiden Schadstof f sensoren 36 und 
34 durchge f uhrt . Aus den MeBwerten wird die Aktivitat des Ka- 
talysators 7 ermittelt. Unterschreitet die Aktivitat einen 
festgelegten Wert, so wird von der Steuereinheit 31 der Ab- 
gaspruf anlage 30 ein Signal an eine dafiir vorgesehene - in 
der Abbildung nicht wi edergegebene - Anzeigeeinrichtungen ge- 
geben. Auf diese Weise wird angezeigt, dafi der Katalysator 7 
defekt 1st oder aufgrund al terungsbedingter Abnutzung ausge- 
tauscht werden muli. 
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Patentanspruche 

1. Abgasreinigungsanlage (3) fur eine Verbrennungsanlage (1) 
mit einem vom Abgas dur chs trombaren Katalysator (7), einer 

5 Dosierungsvorrichtung (10) zur Einbringung eines Reaktions- 
mittels (11) in das Abgas (5) und einer mit der Dosierungs- 
vorrichtung (10) verbundenen Kontrolleinheit (20)/ wobei die 
Kontrolleinhei t (20) fur die Serechnung der pro Zeiteinheit 
von der Verbrennungsanlage (1) emittierten Schads to f fmenge 

10 aus betr i ebs relevant en Parametern der Verbrennungsanlage (1) 
mittels ernes funktionalen Zusammenhangs ausgelegt ist, 
dadurch gekennzeichnet, da!i die Kon- 

k trolleinheit (20) eine Schnitts telle (32) aufweist, an die 
eine externe Mefi- oder S teuereinhei t (31) anschlieftbar ist. 

15 

2. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Schnitts telle (32) 
eine Steck- oder Schraubverbindung ausgestaltet ist. 

20 3. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Kontroll- 
einheit (20) derart ausgelegt ist, daft von der Kontrollein- 
heit (20) uber die Schnitts telle (32) Daten an eine externe 
Meft- oder Steuereinheit (31) ubermi ttelbar sind. 

25 

\ 4. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 3, dadurch 

gekennzeichnet, daft die Kontrolleinheit (20) 
derart ausgelegt ist, daft als Daten Werte der betriebsrele- 
vanten Parameter ubermi ttelbar sind. 

30 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Kontroll- 
einheit (20) fur die Korrektur des funktionalen Zusammenhangs 
ausgelegt ist . 

35 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daft mittels der 
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Kontrolleinhei t (20) der funktionale Zusammenhang auf der Ba- 
sis von einzelnen MeJipunkten iiber den gesamten Paramet erwer- 
tebereich oder einen Teilbereich da von korrigrerbar 1st. 

5 7. Verfahren zur kataiyt ischen Verringerung des Schads to ffge- 
halts im Abgas (5) einer Verbrennungsanlage (1), bei dem ein 
Reakt lonsmi t tel (11) dem Abgas (5) zugegeben und an einem Ka- 
talysator (7) mit dem Schadsioff umgesetzt wird, wobei mit- 
tels eines funktionalen Zusammenhangs aus betr iebs relevanten 
10 Parametern der Verbrennungsanlage (1) die pro Zeiteinheit von 
der Verbrennungsanlage (1) emittierte Schads to f fmenge und 
daraus eine Zugabemenge des Reaktionsmittels (11) von einer 
^ Kontrolleinheit (20) berechnet wird, und der funktionale Zu- 
sammenhang uberpruft und bei Bedarf korrigiert wird, d a - 
15 durch gekennzeichnet, daft die Schad- 

stof fmenge mit einem externen Meftgerat gemessen und die Uber- 
prufung anhand der Meflwer:e durchgefuhrt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
20 zeichnet, daft die Uberprufung und gegebeneufalls die 

Korrektur in Verbindung mit Wartungsarbei ten an der Verbren- 
nungsanlage (1) durchgefuhrt: wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch g e - 
25 kennzeic"hnet, daft die Korrektur des funktionalen 
^ Zusammenhangs von der Kontrolleinheit (20) durchgefuhrt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daft der funktio- 

30 nale Zusammenhang auf der Basis von einzelnen Meftpunkten iiber 
den gesamten Wertebereich der be tr iebs re levanten Parameter 
oder einen Teilbereich davon korrigiert wird. 

1 1 . Ver f ahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, d a - 
35 durch gekennzeichnet, daft die Kontroll- 
einheit (20) dem externen Meftgerat oder einer externen Steu- 
ereinheit (31) geeignete Werte der be t r i ebsrelevanten Parame- 
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ter fur eine Uberprufung des funktionalen Zusammenhangs liber- 
mittelt . 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 11, d a - 

5 durch gekennzeichnet, daB die Schad- 

stoffmessung im Abgasstrom vor dem Katalysator (7) durchge- 
fuhrt wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 12, d a - 

10 durch gekennzeich.net, dafi eine Schad- 

stof fmessung im Abgasstrom hinter dem Katalysator (7) durch- 
gefuhrt wird und die Aktivitat des Katalysators (7) ermittelt 
wird . 



15 14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft bei Unterschrei ten der Aktivi- 
tat unter einen festgelegten Wert ein Signal an eine Anzeige- 
einrichtunq- gegeben wird. 
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Z u s ammen f a s s un g 

Abgasreinigungsaniage una Verfahren zur katalyt ischen Verrin- 
gerung des Schadstof f gehalts im Abgas einer Verbrennungsan- 
5 lage 

Bei geregelten Diesel katalys ator en besteht das Problem der 
Reaktionsmitteldosierung . Die Erfindung siehc zur Losung des 
Problems vor, die Dosierung des Reakt ionsmi t tels (11) mittels 

10 eines funktionalen Zusammenhangs an betr iebsrelevante Parame- 
ter der Verbrennungsanlage (1) zu koppeln und den funktiona- 
len Zusammenhang mittels Schads to f fmessung zu korrigieren. 
Die Schadstof fmessung und evtl. auch die Korrektur wird von 
einer nicht zur Abgasreinigungsaniage (8) zugehorigen Ab- 

15 gasprlif anlage (30) durchge f uhrt . 

FIG 1 



